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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne un ¢lément de turbomachine comprenant un stator (2), un rotor (1), et un premier moyen d'¢tancheite (9)
entre le rotor (1) et le stator (2) agence pour &tre actit lorsque le rotor est dans sa position de fonctionnement autour de son axe de
rotation (LL), element caractérise en ce qu'll comprend un moyen d'étancheite auxiliaire (20, 22) en pression, entre le rotor (1) et
le stator(2), et qu'il est agence pour 10 que les deux moyens d'eétancheite soient actifs lorsque le rotor (1) est place le long de son
axe de rotation (LL) lors d'une operation de montage dans une position de test, le rotor (1) et le stator(2) formant, dans cette posi -
tion de test, une enceinte (8) entre lesdits deux moyens d'étanchéite.
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Elément comprenant un stator et un rotor de turbomachine avec un joint
d’etancheite et test de ce joint

Domaine de I'invention et état de la technique :

La preésente invention se rapporte au domaine des turbomachines et plus
particulierement a la conception des joints détanchéité entre un rotor et un stator,
notamment a proximité d'un palier de guidage du rotor. Elle concerne notamment un
procédé de test pour vérifier un joint d’étanchéité dans une enceinte de lubrification
autour d’'un tel palier.

Un turbomoteur comprend géneralement, damont en aval dans le sens de
’écoulement des gaz, une soufflante, un ou plusieurs étages de compresseurs, une
chambre de combustion, un ou plusieurs etages de turbines et une tuyere
d'échappement des gaz. Des rotors, pouvant étre couplés entre eux par differents
systemes de transmissions et d'engrenages, correspondent a ces differents eléments.

Par ailleurs, afin de permettre la lubrification et le refroidissement des paliers de
guidage des corps rotatifs, le turboréacteur comporte de maniere classique un circuit de
lubrification. Le circuit de lubrification d’'un palier comporte une enceinte de lubrification
qui est formée par une partie de carter intérieur de la turbomachine entourant une
portion de rotor de part et d'autre du palier.

Les extrémites axiales de cette enceinte de lubrification sont traversées par le rotor.
Pour confiner I'huile dans I'enceinte, les passages du rotor au travers de I'enceinte sont
géneralement equipes de joints de type labyrinthe. Sous certaines conditions, un flux
d’huile peut s’échapper de I'enceinte. La demande de brevet FR1260598 présente par
exemple un tourillon congu pour recupérer cette huile et la renvoyer dans le circuit de
lubrification sans qu’elle s’échappe dans le flux d’air traversant la turbomachine.

Une autre facon, complémentaire, de limiter les pertes d’huile consiste a créer une
dépressurisation de I'enceinte de lubrification. La demande de brevet WO2013083917
décrit, par exemple, un systeme utilisant des joints annulaires au passage du rotor pour
assurer une étanchéité entre I'enceinte et un volume extérieur attenant, de maniere a
permettre de créer cette depressurisation. Par ailleurs, la demande de brevet
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WQ0O2014006338 présente une facon d'utiliser un joint radial segmenté (JRS) dans ce
contexie.

Installé a 'amont de I'enceinte de lubrification, ce joint radial segmenté permet d’'en
contrOler |a pression. A I'aval de cette méme enceinte, I'étanchéité peut étre assurée par
un labyrinthe au passage du corps rotatif. La dépressurisation de I'enceinte entraine que
'air y arrive de I'extérieur. De cette maniere la différence de pression assure |'étanchéité
du joint labyrinthe par rapport a I'huile.

I est cependant primordial de s’assurer du bon fonctionnement du joint JRS car |l
participe fortement a I'equilibre des pressions dans |I'enceinte. Or le montage du rotor se
fait en général de l'aval vers 'amont. Le joint radial segmenté est fragile et peut étre
détériore lorsque le rotor est monté dans le carter s’il le rencontre en n'étant pas
correctement aligne. De plus, le joint radial segmenté n'est dans ce cas plus accessible
pour faire un contrdle visuel de son état.

L'invention a pour premier objectif de proposer un moyen de contrOler simplement le
fonctionnement du joint radial segmenté lorsque le rotor est installé dans le carter.

Par ailleurs, en aval, les projections d’huile provenant du palier peuvent nuire a
'efficacité des moyens d'étanchéité si elles les atteignent. Une solution serait d'éloigner
les joints du palier mais |I'espace axial dans lI'environnement de la turbomachine est
limité.

Un autre objectif de I'invention est de permettre une conception de I'enceinte autour
du palier de guidage qui soit compacte axialement tout en protégeant les joints des
projections d'huile.

Expose de l'invention :

A cet effet, I'invention concerne un elément comprenant un stator, un rotor, et un
premier moyen d'etanchéité entre le rotor et le stator agence pour étre actif lorsque le
rotor est dans une position de fonctionnement autour de son axe de rotation, éléement
caractérisé en ce gu’il comprend un moyen d'étanchéité auxiliaire en pression, entre le
rotor et le stator, agence pour que lesdits deux moyens d’étancheite soient actifs lorsque
le rotor est placé le long de son axe de rotation lors d'une opération de montage dans
une position de test, le rotor et le stator formant, dans cette position de test, une
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enceinte entre lesdits deux moyens d’'étanchéité, et en ce que le moyen auxiliaire
d'étanchéité en pression est agenceé pour étre ou devenir inactif lorsque le rotor est
placé dans une position de fonctionnement.

Le terme d'étanchéité en pression signifie que le moyen est suffisamment étanche
aux gaz pour maintenir une difference de pression de part et d'autre. A contrario, on
parlera aussi d'étanchéité a I'huile pour signifier que le moyen est capable de bloquer de
I'nuile mais pas forcéement d'empécher des fuites de gaz.

L'invention atteint son objectif par le fait que lorsque I'enceinte est formee entre les
deux moyens d'étancheité lorsque le rotor est placé dans la position de test, on peut
établir, grace au moyen auxiliaire d'étanchéité, une différence de pression entre
'enceinte fermée et son environnement, et tester I'état du premier moyen d'etanchéité
par I'observation de I’évolution de la pression dans I'enceinte ou en dehors. |l n'est donc
pas necessaire, en particulier lorsque le joint est inaccessible lorsque le rotor est dans le
stator, de démonter |'élément pour vérifier I'état de fonctionnement du moyen
d'étanchéité. Par ailleurs, ce moyen auxiliaire détanchéite étant inactif lorsque la
turbomachine fonctionne, il ne provoque pas de frottements inutiles lors du
fonctionnement de la turbomachine.

Dans une premiere variante, le moyen auxiliaire d étancheéité en pression est agence
pour étre inactif avant tout fonctionnement de I'élement de turbomachine.

Avantageusement, le moyen d’étancheité auxiliaire en pression comprend un joint
d'etancheéité en pression solidaire de I'un des corps parmi le rotor ou le stator, agencé
pour appuyer sur une surface cylindrique d'étancheite lorsque le rotor est dans une
position de test décalée axialement d'une distance déterminée par rapport a la position
de fonctionnement et pour en étre dégage lorsque le rotor est en position de
fonctionnement. Le joint peut étre un joint de type «PTFE», pour
potyvielratiuoroathvians, gul comprend una Bague composae de oo matarau.

Avantageusement, I'élement comporte en outre un palier entre le stator et le rotor,
ledit palier comportant des roulements entre une premiere et une deuxieme bague, l'une
d'entre elles etant solidaire du stator et l'autre étant solidaire du rotor, dont la premiere
pbague permet un glissement axial des roulements et comprend une extension axiale
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agencée pour servir de surface de guidage du rotor sur I'axe de rotation lors d'un
déplacement de la position de fonctionnement vers la position de test ou inversement.

Cela permet de guider le rotor entre les positions de fonctionnement et de test, en
limitant ainsi les risques de detérioration du premier moyen d'étanchéité.

Avantageusement, le rotor étant agencé pour étre monté dans le stator selon une
direction de montage suivant l'axe, la position de test se trouve avant la position de
fonctionnement suivant ladite direction de montage.

Cela permet d'integrer naturellement un test du premier moyen d’étanchéité dans la
procédure de montage. Ainsi on peut commencer par installer le rotor dans le stator,
s'arréter en une position intermédiaire pour effectuer le test, puis terminer l'installation
en continuant la translation du rotor dans le méme sens. Par ailleurs, il n'‘est pas
nécessaire de prevoir daménagements pour pouvoir dépasser la position de
fonctionnement suivant I'axe avant de revenir en position de fonctionnement, ce qui peut
étre difficile voire impossible dans la turbomachine.

Dans une autre variante de réalisation, le moyen auxiliaire d’étanchéité en pression
est agencé pour étre inactif au cours d'un premier fonctionnement, lorsque le rotor
tourne a une vitesse au moins égale a une valeur déterminée.

Avantageusement, le moyen d'étanchéité auxiliaire en pression comprend un joint
d'etanchéité en pression solidaire de I'un des corps parmi le rotor ou le stator, agencé
pour appuyer sur une surface cylindrique d'étanchéité lorsque le rotor est fixe en rotation
par rapport au stator et pour s’éliminer lorsque le rotor entre en rotation.

Un tel joint, par exemple de la cire d'abeille peur s’éliminer sous l'effet de la chaleur
provoquéee par les frottements. Avec cette technique, la position de test peut étre
axialement la méme que la position de fonctionnement, ce évite des manipulations et
rend plus compact le dispositif global.

Avantageusement, le stator et le rotor sont agences pour former une enceinte de
lubrification d’'un dispositif situé axialement entre lesdits deux moyens d’étancheite
lorsque le rotor est dans sa position de fonctionnement.
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L'enceinte de lubrification va pouvoir servir ici d'enceinte de dépressurisation entre le
premier joint et le joint auxiliaire en pression. Avantageusement, l'enceinte de
lubrification, concue pour retenir I'huile autour du palier n’a pas d'autres ouvertures que
les passages du rotor au travers du stator et des orifices de passage de l'huile entre
'enceinte et le circuit de lubrification. En mettant le rotor dans la position de test, le
premier moyen d'étanchéité et le moyen auxiliaire d’étanchéité en pression bouchent les
passages du rotor. |l suffit alors d’obturer les orifices de passage de I'huile sauf un pour
aspirer I'air dans I'enceinte de lubrification et creer une déepression pour tester I'état du
premier joint d'étanchéite.

De préférence, 'ensemble comporte des moyens radiaux d'étanchéité a I'huile entre
le rotor et le stator, situés entre le palier et le deuxieme moyen d’'étanchéité en pression
et actifs lorsque le rotor est dans la premiere position axiale. De cette maniere ces
moyens d’étancheité a I'huile empéchent la pollution du deuxieme moyen d’étanchéite
en pression par I'huile de I'enceinte de lubrification.

De préférence, le premier moyen d'étanchéité comprend un joint radial d'étanchéité
en pression, par exemple un joint radial segmente, solidaire de I'un des corps parmi le
rotor ou le stator, agencé pour appuyer sur une surface cylindrigue d'étanchéite,
solidaire de l'autre corps, lorsque ledit premier moyen est actif.

I s’agit donc d'un moyen d’étancheéité en pression lorsque le rotor est dans la
position de fonctionnement, par exemple pour controler |a dépressurisation de I'enceinte
de lubrification lorsque la turbomachine fonctionne.

De préférence, le joint radial d'étanchéite est radialement extérieur a la surface
cylindrique d'étanchéité.

Cela permet, notamment lorsque la direction de montage fait que le premier joint
d'étanchéite se trouve en amont du palier, d'eviter que le joint radial ne passe au travers
du palier lors du montage et soit deteriore. Cela permet egalement d'utiliser une
extension de la surface d’étancheité cooperant avec le joint radial déetanchéite pour
placer entre lui et le palier, un moyen, par exemple une vrille, cooperant avec cette
surface d'étanchéité pour protéger le joint de I'huile de I'enceinte de lubrification.

Avantageusement, ledit premier joint étant placé radialement a I'extérieur, la surface
cylindrique d'etanchéite s’'étend axialement dans le sens de la direction de montage, au-
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dela de sa partie en contact du joint radial d’étanchéité dans la position de
fonctionnement, sur une distance au moins égale a celle séparant |la position de
fonctionnement de la position de test.

De cette maniere, la surface cylindrigue d’'étancheéité s’étend axialement de sorte que
le joint radial d'étanchéité soit en contact de maniere continue avec la surface
d'étanchéité lorsqu’'on déplace le rotor entre les positions de test et de fonctionnement.
Cela permet d’'eviter des chocs de rencontre du joint avec ces surfaces entre les tests et
le fonctionnement, pouvant le déetériorer.

En général, le stator entoure radialement le rotor. Les parties d'un moyen
d'étancheéite liees au stator sont dans ce cas radialement exterieures aux parties
correspondantes liées au rotor.

Avantageusement, un capot annulaire entourant le palier est agenceé pour empéecher
des projections radiales de l'huile ayant lubrifieé le palier, et au moins un moyen
d’étanchéité a l'intérieur de I'enceinte comporte, en direction du palier, une bague en
continuité de sa partie radialement la plus interne, ladite bague ayant un diametre
exterieur au moins égal au diametre intérieur dudit capot. De préeference, ladite bague
recouvre au moins partiellement ledit capot annulaire lorsque le rotor est dans la
premiere position axiale. Cela permet d'éviter des projections directes d’huile provenant
du palier. De préférence, ladite bague recouvre au moins partiellement ledit capot
lorsque le rotor est dans la premiere position axiale.

L'invention concerne également une turbomachine comportant un elément tel que
decrit précédemment.

L'invention concerne aussi un procédé de test d'un premier moyen d'étanchéite dans
un élément de turbomachine selon l'invention, comprenant une étape consistant a
installer le rotor dans ladite position de test, a réaliser un orifice d’aspiration d’air dans
'enceinte, puis a établir une dépression dans l'enceinte entre le premier moyen
d'étanchéité et le moyen auxiliaire d’'étanchéité en pression, en aspirant l'air par ledit
orifice.

Breve description des figures :
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La présente invention sera mieux comprise et d'autres détails, caractéristiques et
avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la
description d’'un exemple non limitatif qui suit, en référence aux dessins annexes sur
lesquels :

La figure 1 presente schématiqguement une coupe meéridienne d'un stator et d'un
rotor selon un mode de realisation de linvention lorsque le rotor est en position de
fonctionnement dans une turbomachine.

La figure 2a présente schématiqguement une coupe meridienne du stator et du rotor
de la figure 1, en position écartée et préts a étre assembleés.

La figure 2b preésente schématiqguement une coupe meridienne d'un stator et d'un
rotor selon une variante de realisation de l'invention, en position écartée et préts a étre
assemblés.

La figure 3 présente schématiquement une coupe meridienne du stator et du rotor de
la figure 1, dans une position intermediaire de test.

La figure 4 presente schématiqguement une coupe meéridienne d'un stator et d'un
rotor selon une variante de réalisation de l'invention lorsque le rotor est en position de
fonctionnement dans une turbomachine.

Description d’un mode de realisation :

La figure 1 repreésente un arbre 1 de turbomachine mobile en rotation autour d'un
axe LL, installé en position de fonctionnement dans un carter 2, au niveau d'un palier 3
de guidage de I'arbre 1 dans la turbomachine.

Sur la figure 1 et les suivantes, I'écoulement principal des gaz dans la turbomachine
va de la gauche vers la droite. Les éléments représentés dans I'exemple correspondant
aux figures se trouvent dans une partie de la turbomachine entourée par cet ecoulement
principal. Dans la suite de la description, les termes amont et aval s’'entendent par
rapport a cet écoulement principal.

Le palier 3 de guidage est formé notamment par une bague extérieure 4, fixée au
carter 2, et une bague intérieure 5, fixee a l'arbre 1, entre lesquelles des rouleaux 6
peuvent rouler librement. Le palier 3 est concu de telle sorte que les rouleaux 6 restent
maintenus a la bague intérieure 5 lorsque l'arbre 1 est déplacé hors de sa position de
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fonctionnement, pour les opérations de montage ou de demontage. D'autres roulements
que les rouleaux, par exemple des billes, peuvent étre utilisés. |l est par ailleurs
envisageable de concevoir un palier 3, illustré sur la figure 2b, ou les roulements 6 sont
maintenus du coté de |la bague extérieure 4 lorsqu’'on démonte 'arbre 1 rotatif.

La bague extérieure 4 est liée au carter 2 par une piece 7 de support du palier 3. La
bague intérieure 5 est en général fixée a la surface de I'arbre rotatif 1.

Le carter 2 et l'arbre rotatif 1 sont agencés pour former une enceinte 8 de
lubrification 4 autour du palier 3. Cette enceinte 8 comprend un passage de l'arbre 1 en
amont du palier 3 et un passage de l'arbre 1 en aval du palier 3.

L'enceinte 8 de lubrification fait partie du circuit de lubrification de la turbomachine.
L'huile rentre dans I'enceinte 8 par un orifice d'arrivée, non représenté sur la figure puis
est dirigée vers le palier 3 pour le lubrifier. L'huile ayant lubrifié le palier 3 en ressort en
etant projetée dans differentes directions. L'enceinte 8 a notamment pour fonction de
recupérer cette huile pour qu’elle reparte par un orifice de sortie, non representé
egalement sur la figure, de maniere a la renvoyer vers le circuit de lubrification.

Pour éviter des pertes d'huiles, les passages de l'arbre 1 dans I'enceinte 8 sont
equipés de moyens radiaux détanchéité 9, 10, aptes notamment a bloquer 'huile. De
plus, notamment en vue d'améliorer I'étanchéité de ces moyens radiaux d'étanchéité 9,
10, lors de la rotation de l'arbre 1, I'élement est concu pour que la pression PO de
'enceinte 8 soit inférieure aux pressions P1, P2, se trouvant a I'extérieur des passages
de l'arbre 1, lorsque la turbomachine fonctionne. Cette dépressurisation participe a
I'étanchéité de |I'enceinte 8.

Pour obtenir ce resultat, le moyen radial d'étancheite 9 du passage amont comporte
iICci un joint radial d’étanchéité segmenté 11 (JRS), constitué d'un anneau d’étancheite de
segments de carbone maintenus plagues les un contre les autres, solidaire du carter 2.
Ce joint radial d'étanchéité segmenté 11 coopere avec une surface cylindriqgue 12
entrant en contact avec sa surface interne. La surface cylindrique 12 est montée sur un
manchon 13 solidaire de 'arbre rotatif 1, dont la section dans un plan méridien a une
forme de U parallele a I'axe de rotation LL. Cette forme permet une élasticité suffisante
pour que l'arbre 1 puisse étre installé dans le carter 2 en allant ici de la droite vers la
gauche suivant I'axe de rotation LL, puis que le joint radial segmenté 11 et la surface
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cylindriqgue 12 soient en appui lorsque l'arbre 1 est dans la position de fonctionnement
par rapport au carter 2.

La conception du joint radial segmenté 11 permet une étanchéité suffisante pour
freiner le passage de l'air et établir ainsi une différence de pression entre ses deux
cotes. De cette maniere, lorsque la turbomachine fonctionne, la pression PO de
'enceinte 8 peut étre maintenue a une valeur inférieure a la pression P1 qui s’établit
dans I'espace en amont du moyen radial détanchéité 9 du passage amont, qui est en
communication avec des zones de pression plus élevees dans la turbomachine.

Le moyen radial d'étanchéité 9 est complété par une vrille 14, a l'intérieur de
'enceinte 8 par rapport au joint radial segmenté 11. Cette vrille 14 coopere avec une
partie de la surface cylindrique 12 s’étendant en aval de celle coopérant avec le joint
radial segmenté 11. La vrille 14 a pour fonction de renvoyer vers I'enceinte 8 I'huile
pouvant arriver jusqu’'au passage amont et de proteger le joint radial segmente 11 de
cette huile.

Le moyen radial d’étanchéité 10 du passage aval de l'arbre rotatif 1 comporte un
joint labyrinthe, constitué de léchettes 15 solidaires de l'arbre 1 qui rencontrent une
surface cylindrigue 16 solidaire du carter 2, en matériau abradable. Ce joint labyrinthe
15, 16, permet une bonne étanchéité au passage de I'huile.

Le joint [abyrinthe 15, 16 n'est pas aussi efficace que le joint radial segmenté 11, 12
pour etablir une différence de pression des gaz entre ses extremités. Cependant, sur
'exemple présenté, I'écoulement des gaz autour de l'enceinte 8 de lubrification se
faisant de la gauche vers la droite et le joint radial segmenté 11 bloguant I'écoulement
d'air en amont, cela est suffisant pour que la pression PO dans l'enceinte 8 reste
egalement inférieure a la pression P2 qui s’établit dans l'espace en aval du joint
labyrinthe 15, 16.

Le moyen radial d’étanchéité 10 du passage aval est ici également complété par une
vrille 17, placée en amont du joint labyrinthe 15, 16. Cette vrille 17 coopere avec une
bague 18 qui s’étend en amont de la surface cylindrique 16 du joint labyrinthe. La vrille
17 a pour fonction de renvoyer dans I'enceinte 8 I'huile pouvant arriver jusqu’au passage
aval et de protéger le joint labyrinthe 15, 16, de cette huile.
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La bague 18 coopeéerant avec la vrille 17 est sensiblement alignée avec le support
des léchettes 15 du joint labyrinthe. L'élément est maintenu par un flasque 19 s’étendant
a partir de 'arbre rotatif 1.

Selon un aspect de l'invention, le flasque 19 s’étend radialement de telle sorte que le
diametre de la bague 18 cooperant avec la vrille soit Iégerement supérieur a celui de la
bague extérieure 4 du palier 3.

De plus, en reférence a la figure 2a, dans un mode de réalisation ou les roulements
6 du palier 3 glissent sur la bague extérieure 4, I'extension vers l'aval de la bague
exterieure 4 du palier et I'extension vers I'amont de la bague 18 coopérant avec la vrille
17 sont ici agencées de telle sorte que la bague 18 de la vrille 17 recouvre partiellement
la bague exterieure 4 du palier 3.

Cette disposition fait qu'il n'y a pas de chemin direct entre le palier 3 et |a vrille 17 du
passage aval. Les projections d’huile, représentées par une fleche sur la figure 1 sont
ainsi arrétées par la bague. Cela permet d’avoir une configuration compacte en aval du
palier 3, ou le moyen radial d’'étanchéité 10 du passage aval est proche du palier 3 mais
ou la vrille 17 est protégee des projections d'huile.

Dans l'alternative représentée, avec l'arbre 1 et le carter en position detachee sur la
figure 2D, il est possible d'envisager que ce n'est pas la bague exterieure 4 du palier 3
qui s’étend sous la bague 18 de la vrille 17 mais une partie 7b de la piece 7 support du
palier 3. Cette partie 7b du support du palier n'a pas fonction de piste pour les
roulements 6 mais elle forme alors un capot entourant radialement le palier 3 du coté
aval et qui peut passer a l'intérieur de la bague 18 de la vrille 17 lorsque I'arbre 1 est en
position de fonctionnement.

Selon un autre aspect de lI'invention, I'arbre rotatif 1 est installeé dans le carter 2 en
etant translaté suivant I'axe de rotation LL. Sur les exemples présentés, en référence
aux figures 2a et 2b, I'arbre 1 en position détachee se trouve en aval du carter 2 et le
montage se fait suivant une direction allant de I'aval vers I'amont pour le rotor.

La figure 2a représente le montage de l'arbre juste avant I'accostage pour le mode
de réalisation de la figure 1. L'allongement de la bague extérieure 4 du palier 3 est telle
gue les roulements 6, solidaires de l'arbre 1, entrent en contact avec elle avant que
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'extrémité amont de la surface cylindrique 12 coopérant avec le joint radial segmenté 11
ne rencontre la partie aval de |a vrille 14 du passage amont.

Cela correspond, en réference a la figure 1, au fait que, lorsque l'arbre 1 est installé
en position de fonctionnement, la distance d1 separant I'extrémité aval de la bague
exterieure 4 de l'extrémité amont des roulements 6 du palier 3 est supérieure a la
distance d2, séparant I'extremité amont de la surface cylindrique 12 de I'extremité aval
de la vrille14, pour le moyen radial d’'étanchéité amont 9.

De cette maniere, les parties du moyen radial d'étanchéite 9 du passage amont de
I'arbre 1 accostent celles du carter 3 alors que les roulements 6 du palier 3 sont déja
engages dans la bague extérieure 4 de roulement. Les mouvements de I'arbre 1 dans la
translation pour le montage sont donc guideés par le palier 3 ce qui limite les risques de
choc a l'accostage ou les efforts parasites lors de l'installation dans le moyen radial
d'étanchéite 9.

Dans une variante, on peut simplement protéger le joint radial segmenté 11, qui est
le plus fragile. Dans ce cas, la distance d1 separant I'extrémité aval de la bague
exterieure 4 de l'extrémité amont des roulements 6 du palier 3 est supérieure a la
distance d3 separant I'extrémité amont de la surface cylindrique 12 de I'extremité aval
du joint radial segmenté 11.

On peut aussi noter que dans cette configuration, les besoins d’extension de la
bague exterieure 4 vers l'aval concordent pour la fonction de montage du joint radial
segment 11 et pour la fonction de protection de la vrille 17 des projections d’huile venant
du palier 3.

Dans un mode de réalisation préeféré, en référence au figures 1 et figure 2a, les
roulements 6 lies a l'arbre 1 accostent egalement la bague exterieure 4 avant que la
bague 18 coopérant avec la vrille 17 en aval ne rencontre la surface cylindrique 16
cooperant avec les léchettes 15 du joint labyrinthe. Cela permet aussi de protéger des
chocs le moyen radial d'étanchéité 10 du passage aval lors du montage.

Dans une variante de realisation, repreésentée sur la figure 2b, les roulements 6 sont
solidaires de |la bague extérieure 4, fixée au carter 2. Dans ce cas, c'est la bague
intérieure 5 qui a une extension vers lI'amont, au-dela de l'endroit ou s’effectue le
roulement lorsque l'arbre 1 est en position de fonctionnement. Cette extension est telle
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que la bague intérieure 5 rencontre les roulements 6 avant que les parties solidaires du
carter 2 et de I'arbre 2 des moyens radiaux d étancheité 9, 10, ne se rencontrent.

Selon encore un autre aspect de l'invention, en référence a la figure 3, un joint
d'étanchéité en pression 20 est installé sur une bague 21 en aval de la surface
cylindrique 16 coopérant avec les léchettes 15 du joint labyrinthe. L'arbre 1 et le carter 2
sont configurés pour que, ce joint d'étanchéité en pression 20 appuie sur une bague 22,
solidaire de l'arbre 1 et prolongeant le joint [abyrinthe 15, lorsque l'arbre 1 est dans une
position determinée, decalée de la position de fonctionnement, comme illustré sur la
figure 3.

Le joint d'étanchéité en pression 20 est ici un joint « PTFE », pour
polytétrafluoroethylene, qui comprend une bague composée de ce matéeriau et enserrée
par un ressort circulaire qui la presse contre la bague 22 de l'arbre 1. Ce type de joint
permet d'assurer une bonne etanchéite a la pression avec des frottements faibles. De
plus ces joints resistent a des temperatures élevees, qui peuvent se rencontrer a cet
endroit dans une turbomachine en fonctionnement.

Il est cependant envisageable d’utiliser des joints formés d’autres matériaux, a
condition qu’ils permettent d'assurer une etanchéité en pression autour de l'arbre a son
passage au travers de l'enceinte et quils supportent les conditions d'environnement
d'une turbomachine. Par contre, comme on le verra par la suite dans les conditions
d'utilisation, il n'est pas necessaire qu’ils fonctionnent avec un frottement faible lorsque
I'arbre 1 est en rotation.

Sur la figure 3, I'arbre 1 et le carter 2 déja présentes sur les figures 1 et 2a sont dans
une configuration ou l'arbre est translaté dans une position intermediaire, I'arbre étant
décalé d'une distance d4 vers l'aval par rapport a la position de fonctionnement de la
figure 1.

Cette distance d4 correspond sur la figure 1, a un décalage du joint « PTFE » 20 par
rapport a sa position d’'appui sur la bague 22, de telle sorte qu’il se trouve dégagée de
cette bague 22 lorsque I'arbre 1 est en position de fonctionnement.

De la sorte, lorsque l'arbre 1 est en position de fonctionnement, comme on peut le
voir sur la figure 1, le joint « PTFE » 20 est dégageé de la bague 22. Dans I'exemple
préesente, ce joint 20 n'est donc pas actif lorsque l'arbre 1 est en position de
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fonctionnement et les moyens 21, 22, avec lesquels il coopere, ninteragissent pas
ensemble ou avec dautres éléments de la turbomachine lorsque l'arbre 1 est en
position de fonctionnement. Ces moyens 20, 21, 22 n’'introduisent donc pas de
frottement ou de perturbation lorsque la turbomachine fonctionne. De plus, dans
'exemple, étant a I'extérieur de I'enceinte 8, ils moyens 20, 21, 22 ne risquent pas d’'étre
pollués par des projections d’huile du palier 3.

Par ailleurs, la distance d4 de translation vers la position intermédiaire est inférieure
a la distance di1 précédemment décrite sur la figure 1, nécessaire pour dégager les
roulements 6 du palier 3 de la bague extérieure 4. On passe donc de la position de
fonctionnement a la position intermediaire, et inversement, en effectuant une translation
de l'arbre 1 par rapport au carter 2 suivant I'axe de rotation LL, I'arbre 1 étant guidé par
le contact des roulements 6 du palier 3 avec les bagues interieure 5 et extérieure 4.

De plus, en reférence a la figure 2a ou 2b, le joint « PTFE » 20 et sa bague 21
support ont, de preférence, un diametre légerement supérieur a ceux des parties 18, 15
solidaires de 'arbre 1 du moyen radial d'étanchéité 10, pour le passage aval. On peut
donc effectuer l'installation de I'arbre 1 dans le carter 2 sans que le joint « PTFE » 20 ne
vienne frotter sur ces elements 18, 15.

D’autre part, au niveau du moyen d’étanchéité radial amont 9, |la surface cylindrique
12 est ici augmentée vers 'amont d'une valeur au moins égale a la distance d4 de
décalage entre |la position de fonctionnement et la position intermediaire.

De cette maniere, comme on peut le voir sur la figure 3, lorsque l'arbre est en
position intermediaire, le joint radial segmenté 11 coopere avec la surface cylindrique 12
et le joint « PTFE » 20 coopere avec la bague 22 de telle sorte qu'une étanchéité en
pression est assuree en meme temps aux deux passages de I'arbre 1 dans I'enceinte de
lubrification 8.

Cette position intermeédiaire definit avantageusement une position de test pour le
joint radial segmenté 11. En effet, le joint radial segmenté 11 se trouvant dans le
passage amont de l'arbre 1, il devient inaccessible lorsque celui-ci est installé dans le
carter 2. |l est alors impossible d'effectuer des controles directs pour vérifier son état.

Dans une variante de réalisation, illustrée sur la figure 4, la position de test est |a
méeme que la position de fonctionnement. Dans cette variante, un joint en anneau 23b
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est inseré dans une gorge 23b méenagée dans une partie de la surface cylindrigue 18 du
rotor coopérant avec la vrille 17 sur le stator. Ce joint en anneau 23b appuie, dans cette
position, contre la surface cylindrique 16 du stator coopérant avec le labyrinthe 15 du
stator, de maniere a assurer une étancheité en pression lorsque que le rotor ne tourne
pas.

Le joint en anneau 23b est reéalise ici dans un matériau, par exemple de la cire
d'abeille, qui fond sous l'effet de la chaleur provoquée par les frottements lorsque le
rotor se met en rotation, lors de ses conditions de fonctionnement. De cette maniere, |l
s’eélimine lorsque la turbomachine fonctionne et ne crée pas de pertes par frottements.

Avec la configuration illustrée sur la figure 3, la procédure de montage peut étre
avantageusement complétee par une procedure de test.

Pour cela, apres avoir réalisé l'accostage des roulements 6 et de la bague
correspondante 4 du palier 3, une premiere étape consiste a continuer on continue |la
translation de 'arbre 1 vers I'amont jusqu’a la position intermediaire.

Dans cette position, le joint « PTFE » 20 assure I'étanchéité en pression au passage
aval de l'arbre 1 dans l'enceinte de lubrification 8. D’autre part, si le joint radial
segmenté 11 fonctionne correctement, il assure I'étancheité en pression au passage
amont en coopérant avec lI'extension prévue a cet effet de la surface cylindrique 12
solidaire de l'arbre 1.

On peut donc effectuer une étape de test dans cette position, en utilisant, par
exemple, les orifices de passage de I'huile dans I'enceinte de lubrification 8 pour aspirer
I'air et créer une depression dans l'enceinte 8. L'observation de I'évolution de la
pression dans l'enceinte de lubrification 8 renseigne alors sur I'état du joint radial
segmenté 11. S'il a été détérioré, par exemple lors de la rencontre avec la surface
cylindrique 12, il laissera des fuites trop importantes qui feront remonter rapidement la
pression.

Si le test de dépressurisation montre, par contre, que le joint radial segmenté 11 est
en bon état, I'étape suivante consiste a poursuivre la translation de I'arbre 1 vers I'amont
pour 'amener a sa position de fonctionnement dans le carter 2.

Avantageusement, les parties de la surface cylindrique 12, solidaire de l'arbre 1,
cooperant avec le joint radial segmente 11 en position de fonctionnement et en position
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intermediaire, de test, forment une seule face continue. De cette maniere, lorsqu’on
translate I'arbre 1 d’'une position a l'autre, le joint radial segmenteé 11 reste en contact
avec cette face. |l n'y a donc pas de risque de déterioration du joint 11 par des chocs a
la rencontre de faces différentes.

Dans une variante, le test du joint radial segmenté 11 peut étre fait apres une
période de fonctionnement de la turbomachine. Dans ce cas, la premiere étape consiste
a decaler I'arbre 1 vers 'aval de |a distance d4 pour le faire passer de la position de
fonctionnement a la position intermédiaire, de test, puis deffectuer le test de
dépressurisation. Si le test est concluant, on peut alors replacer I'arbre 1 dans sa
position de fonctionnement, sans avoir ete obligée de le démonter completement du
carter 2.

Avec la variante de realisation correspondant a la figure 4, la premiere étape de la
procédure de test au montage consiste, apres avoir réalisé I'accostage des roulements
6 et de la bague correspondante 4 du palier 3, a continuer la translation de l'arbre 1 vers
I'amont jusqu’a la position de fonctionnement, qui est également la position de test.
Durant cette étape, le matériau du joint en anneau 23a peut se déformer pour glisser
contre la surface cylindriqgue 17, tout en etant maintenu en position sur le rotor 1 par la
gorge 23b.

Ensuite, le rotor étant maintenu immobile on peut effectuer les mémes étapes que
dans la variante precedente pour effectuer le test du joint radial d’'étanchéite, le joint en
anneau 23a assurant |'étanchéite a l'autre extrémité par pression contre la surface
cylindriqgue 17. Par contre, il n'y a pas d’étape de translation apres le test puisque le
rotor est déja dans sa position de fonctionnement.

Puis dans une étape ultérieure, lorsque la turbomachine est assemblée le joint en
anneau 23a, fait ici de cire d’abeille, fond lors de la premiere mise en fonctionnement de
la turbomachine et disparait. Sa disparition entraine gu’il n'y a plus de contact a cet
endroit entre le rotor et le stator, donc que les pertes par frottement y sont nulles.

L'avantage de cette variante est qu’il n'est pas nécessaire de prévoir d'extension
radiale complémentaire de la surface cylindrique 12 pour que le joint radial d’étanchéité
11 soit actif durant la procedure de test au montage. L'ensemble peut donc étre plus
compact.
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Revendications

. Elément de turbomachine comprenant un stator (2), un rotor (1), et un premier

moyen d’étancheéité (9) entre le rotor (1) et le stator (2) agencé pour étre actif
lorsque le rotor est dans une position de fonctionnement autour de son axe de
rotation (LL), élement caractérisé en ce qu’il comprend un moyen d’étancheité
auxiliaire (20, 22) en pression, entre le rotor (1) et le stator(2), en ce quil est
agencé pour que lesdits deux moyens d'etancheéité soient actifs lorsque le rotor
(1) est placé le long de son axe de rotation (LL) lors d'une opération de montage
dans une position de test, le rotor (1) et le stator(2) formant, dans cette position
de test, une enceinte (8) entre lesdits deux moyens d'étancheéité (9, 20-21), et en
ce que le moyen auxiliaire (20, 21) d’étanchéité en pression est agence pour étre
ou devenir inactif lorsque le rotor (1) est placé dans une position de

fonctionnement.

. Elément de turbomachine selon la revendication 1, dans lequel le moyen

auxiliaire (20, 21) d'étanchéité en pression est agencé pour étre inactif avant tout
fonctionnement de I'élément de turbomachine.

. Elément de turbomachine selon la revendication 2, dans lequel le moyen

d'etanchéité auxiliaire (20, 22) en pression comprend un joint d'etanchéite (20) en
pression solidaire de l'un des corps parmi le rotor ou le stator, agencé pour
appuyer sur une surface cylindrique (22) d'étanchéité lorsque le rotor est dans
une position de test décalée axialement d'une distance déterminée (d4) par
rapport a la position de fonctionnement et pour en étre degage lorsque le rotor (1)

est en position de fonctionnement.

. Elément de turbomachine selon la revendication 3, comportant en outre un palier

(3) entre le stator (1) et le rotor (2), ledit palier (3) comportant des roulements (6)
entre une premiere (4) et une deuxieme (5) bague, l'une (4) d'entre elles éetant
solidaire du stator (2) et l'autre (5) étant solidaire du rotor (1), caractérisé en ce
gue la premiere bague (4) permet un glissement axial des roulements (6) et que
son extension axiale est agencée pour servir de surface de guidage du rotor sur
I'axe de rotation (LL) lors d’'un déeplacement de la position de fonctionnement vers

|a position de test ou inversement.
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. Elément de turbomachine selon l'une des revendications 3 et 4, dans lequel le

rotor (1) etant agence pour étre monté dans le stator (1) selon une direction de
montage suivant I'axe (LL), la position de test se trouve avant la position de
fonctionnement suivant ladite direction de montage.

. Elément de turbomachine selon la revendication 1, dans lequel le moyen

auxiliaire (20, 21) d’'étanchéité en pression est agence pour étre inactif au cours
d'un premier fonctionnement, lorsque le rotor tourne a une vitesse au moins
égale a une valeur déterminée.

. Elément de turbomachine selon la revendication 6, dans lequel le moyen

d’étanchéité auxiliaire (23a, 23b, 16) en pression comprend un joint d'étanchéité
(23a) en pression solidaire de I'un des corps parmi le rotor ou le stator, agencé
pour appuyer sur une surface cylindrigue (16) d'étanchéité lorsque le rotor est
fixe en rotation par rapport au stator et pour s’éliminer lorsque le rotor entre en
rotation.

. Elément de turbomachine selon l'une des revendications précédentes, dans

lequel le stator(2) et le rotor (1) sont agences pour former une enceinte (8) de
lubrification d'un dispositif (3) situé axialement entre lesdits deux moyens
d'étanchéite (9, 20-21) lorsque le rotor (1) est dans sa position de
fonctionnement.

. Elément de turbomachine selon l'une des revendications précédentes, dans

lequel le premier moyen d'étanchéité (9) comprend un joint radial d’étancheité
(11) en pression, par exemple un joint radial segmenté, solidaire de I'un des corps
parmi le rotor ou le stator, agencé pour appuyer sur une surface cylindrique (12)
d'eétanchéité, solidaire de 'autre corps, lorsque ledit premier moyen est actif.

10. Turbomachine comportant un elément selon I'une des revendications 1 a 9.
11.Procéde de test d'un premier moyen d'étanchéité (9) dans un élément de

turbomachine selon l'une des revendications 1 a 9, comprenant une étape
consistant a installer le rotor (1) dans ladite position de test, a réaliser un orifice
d'aspiration d'air dans I'enceinte (8), puis a etablir une depression dans I'enceinte
(8) entre le premier moyen d'étanchéité (9) et le moyen auxiliaire (20,21)
d’étanchéité en pression, en aspirant 'air par ledit orifice.
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FIG. 4
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